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ABSTRACT
A research about reduction of COD and TSS from laundry waste with Electrocoagulation method using Al and Cu
electrodes in COD and TSS reduction parameters has been done. In this research, the voltage and optimum time
determined based on occurred in the electrocoagulation process. The determination of COD and TSS in the contact
time was 60 minutes with the value of COD was 90.5645% and TSS 63.7279%. The value of voltage optimum was
12 Volt, obtained COD was 90.2392% and TSS 60.7052%.
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PENDAHULUAN
Sampai saat ini, sebagian besar dari saluran
air yang dibuang merupakan limbah yang tidak
melalui proses pengolahan terlebih dahulu. Kualitas
air di sungai sangat berpengaruh akibat
tercampurnya air drainase dengan air limbah rumah
tangga yang belum dilakukan pengolahan tetapi
masih di atas baku mutu[1].
Jasa laundry dapat memberikan manfaat yang
cukup besar, dimana dapat mengurangi jumlah
pengangguran serta dapat meningkatkan taraf hidup
masyarakat sekitar. Akan tetapi, aktivitas laundry
dapat mengakibatkan dampak yang buruk karena
terjadinya pencemaran lingkungan perairan di
sekitar pemukiman penduduk. Pembuangan limbah
cair domestik secara langsung mampu menurunkan
kualitas air tersebut sehingga dapat mempengaruhi
ekosistem akuatik serta kesehatan manusia.
Meningkatnya jumlah deterjen diakibatkan oleh
aktivitas pencucian pakaian ini[2].
Elektrokoagulasi adalah proses penggumpalan
dengan menggunakan tenaga listrik yang melalui
proses elektrolisis untuk menurunkan ion partikel
dan logam yang terdapat dalam air [3]. Pada proses
elektrokoagulasi yang terbentuk dari pelarutan
logam pada anoda dan berinteraksi dengan ion
hidroksi dan gas hidrogen dihasilkan dari katoda.
Beberapa penelitian tentang elektrokoagulasi
yang telah dilakukan adalah metode elektrokoagulasi
pada penurunan kadar ion logam pada limbah
industri sarung Samarinda [4], metode
elektrokoagulasi terhadap penurunan kadar ion
logam Fe dan Mn, kekeruhan serta warna pada
pengolahan air gambut secara batch [5], metode
elektrokoagulasi penurunan BOD dan TSS pada
limbah industri saus menggunakan elektroda Fe, Cu
dan Stainless [6], penurunan kadar ion logam
tembaga (Cu) dan COD pada limbah cair kelapa
sawit menggunakan metode elektrokoagulasi [7].
Hal ini menunjukkan bahwa metode
elektrokoagulasi sangat penting dilakukan untuk
mengurangi terjadinya pencemaran, khususnya di
suatu perairan. Menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup [8], kadar baku mutu air limbah
paling tinggi pada COD sebesar 180 mg/L dan pada
TSS sebesar 60 mg/L. Tujuan dilakukannya
penurunan COD dan TSS pada limbah laundry
adalah untuk menentukan kondisi optimum dari
parameter pengukuran dengan variasi waktu kontak
dan tegangan, serta menentukan besar persen
penurunan COD dan TSS dengan metode
elektrokoagulasi terhadap waktu optimum pada
limbah laundry. Semakin tinggi kadar COD dan TSS
pada limbah laundry maka semakin menimbulkan
dampak buruk bagi lingkungan perairan.
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Atas dasar permasalahan tersebut, maka perlu
dilakukan penelitian dalam mengembangkan suatu
metode alternatif yang dapat mereduksi tingkat
bahaya yang ditimbulkan oleh limbah laundry. Lalu
dilakukan melalui proses elektrokoagulasi dengan
menggunakan jenis elektroda Aluminium dan




Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
adalah adalah adaptor DC sebagai sumber arus listrik,
kabel penghubung, elektroda (aluminium dan
tembaga).
Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah air limbah laundry yang diperoleh daerah
Samarinda.
Rangkaian Alat Elektrokoagulasi
Penelitian ini menggunakan plat Aluminium
(Al) dan plat tembaga (Cu) yang telah dibersihkan
menggunakan air suling dan dikeringkan.
Disambungkan adaptor DC dengan kabel
penghubung pada kutub negatif dan kutub positif,
kemudian kedua elektroda dihubungkan pada
adaptor.
Variasi Waktu Kontak
Dirangkai alat elektrokoagulasi dan diatur kuat
tegangan adaptor pada tegangan 24 Volt. Dinyalakan
adaptor dengan waktu kontak selama 60 menit, 90
menit, 120 menit dan 150 menit. Dipisahkan cuplikan
hasil elektrolisis lalu dianalisis. Ditentukan waktu
optimum dari parameter berdasarkan besar persentase
penurunan kadar pencemar.
Variasi Tegangan
Dirangkai alat elektrokoagulasi dan diatur pada
tegangan adaptor dengan variasi (4, 6, 8, 12 dan 24)
Volt dengan waktu kontak optimum dari parameter
lama waktu kontak. Ditentukan tegangan optimum
dari parameter berdasarkan besar persentase
penurunan kadar pencemar.
Persen penurunan diketahui dengan persamaan:
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 = 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙  100%
Analisis Chemical Oxygen Demand (COD)
Contoh uji dihomogenkan kemudian diambil
sebanyak 10 mL, dimasukkan ke dalam labu
Erlenmeyer 250 mL. Ditambahkan 0,2 gram serbuk
HgSO4 dan beberapa batu didih. Ditambahkan 5 mL
larutan kalium dikromat K2Cr2O7 0,25 N.
Ditambahkan 15 mL pereaksi asam sulfat-perak
sulfat perlahan-lahan sambil didinginkan dalam air
pendingin. Dihubungkan dengan pendingin Liebig
dan dididihkan di atas hot plate selama 2 jam.
Didinginkan dan dicuci bagian dalam dari pendingin
dengan aquadest hingga volume contoh uji menjadi
lebih kurang 70 mL. Didinginkan sampai temperatur
kamar, ditambahkan indikator ferroin 2-3 tetes,
dititrasi dengan larutan FAS 0,1 N sampai warna
merah kecoklatan, dicatat volume titrasi. Dilakukan
langkah-langkah di atas terhadap aquadest sebagai
blanko. Dicatat volume titrasi.
Analisis Total Suspended Solid (TSS)
Dikeringkan kertas saring pada oven selama 1
jam pada suhu 103 °C sampai dengan 105 °C,
didinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan
suhu dan timbang. 50 mL sampel disaring dengan
kertas saring sebelumnya, lalu dikeringkan dalam
oven selama 1 jam, didinginkan dalam desikator,
ditimbang dan dihitung hasil.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Optimasi Waktu Kontak pada Kadar COD
Hasil yang didapatkan dengan menggunakan
limbah laundry sebanyak 500 mL pada tegangan 24
Volt, yaitu sampel hasil proses elektrokoagulasi yang
telah dianalisa. Kemudian disaring untuk
menghindari adanya flok-flok akibat proses
elektrokoagulasi tersebut. Hasil penurunan terbesar
yang didapatkan yaitu pada waktu kontak 60 menit
sebesar 144,3504 mg/L, sehingga menghasilkan
besar persen penurunan yaitu 90,5645%.
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60 144,3504 1385,5300 90,5645
90 298,6560 1231,2244 80,4784
120 315,2480 1214,6324 79,3939
150 423,0960 1106,7844 72,3445
Dari hasil percobaan didapatkan hasil
persentase dari kuat tegangan pada kadar COD dapat
dilihat pada Gambar 1.
Gambar 1. Grafik Persentase Penurunan Waktu
Kontak pada Kadar COD
Dari Gambar 1 dapat diketahui bahwa persen
penurunan kadar COD terdapat pada menit ke 60
yang telah mencapai titik optimum pada kedua plat
(Al dan Cu) yaitu sebesar 90,5645%. Hal ini
membuktikan bahwa flok-flok yang terbentuk tidak
mengalami kestabilan, dimana pada proses ini
mengalami kejenuhan suatu koagulan yang mengikat
ion logam Cu dalam waktu yang sangat lama
sehingga perputaran elektron dan gerakan
partikel-partikel di dalam suatu proses
elektrokoagulasi dapat memecah kembali ikatan ke
dalam larutan
Sehingga menurut Wiyanto [9], semakin lama
waktu elektrolisis maka semakin banyak zat-zat
yang teroksidasi. Dimana elektroda akan mengalami
pasifikasi yang menyebabkan flok menempel pada
elektroda. Sehingga sebagian flok ini membuat
berkurangnya luas permukaan pada elektroda dan
menyebabkan terhambatnya proses reaksi
reduksi-oksidasi (redoks) pada proses
elektrokoagulasi. Dari hasil pengamatan terlihat
bahwa flok-flok yang terbentuk justru tidak
mengalami kestabilan.
Optimasi Waktu Kontak pada Kadar TSS
Hasil yang didapatkan dengan menggunakan
limbah laundry sebanyak 500 mL pada tegangan 24
Volt, yaitu sampel hasil proses elektrokoagulasi yang
telah dianalisa. Kemudian disaring untuk
menghindari adanya flok-flok akibat proses
elektrokoagulasi tersebut. Hasil penurunan terbesar
yang didapatkan yaitu pada waktu kontak 60 menit
sebesar 144 mg/L, sehingga menghasilkan besar
persen penurunan yaitu 63,7279%.














60 144 253 63,7279
90 163 234 58,9420
120 181 216 53,4080
150 204 193 48,6146
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Dari hasil percobaan didapatkan hasil
persentase dari kuat tegangan pada kadar TSS dapat
dilihat pada Gambar 2. Dari Gambar 2 dapat
diketahui bahwa persen penurunan optimum kadar
TSS terdapat pada menit ke-60 yaitu sebesar
63,7279%. Menurut Trisnawati [7] yang menyatakan
bahwa pengaruh waktu elektrolisis mempengaruhi
penurunan hasil degradasi limbah laundry, semakin
lama waktu elektrolisis yang dilakukan maka
persentase penurunan degradasi semakin besar. Dari
hasil pengamatan terlihat bahwa flok-flok yang
terbentuk justru tidak mengalami kestabilan yaitu
pada menit ke-90 hingga 150 yang menyebabkan
kejenuhan pada suatu koagulan. Dimana jumlah Al3+
yang dilepaskan semakin banyak, maka H2O
tereduksi dan membentuk flok Al(OH)3. Dan
Al(OH)3 akan menjerap polutan ke dalam flok-flok
Al(OH)3 yang dapat menyebabkan penurunan
konsentrasi TSS dalam limbah laundry.
Gambar 2. Grafik Persentase Penurunan Waktu
Kontak pada Kadar TSS
Optimasi Kuat Tegangan pada Kadar COD
Hasil yang didapatkan dengan menggunakan
limbah laundry sebanyak 500 mL pada waktu
optimum 60 menit. Hasil penurunan terbesar yang
didapatkan yaitu pada kuat tegangan 12 Volt sebesar
149,3280 mg/L dan menghasilkan besar penurunan
yaitu 90,2392%.
Dari hasil percobaan didapatkan hasil
persentase dari kuat tegangan pada kadar COD dapat
dilihat pada Gambar 3.
Gambar 3. Grafik Persentase Penurunan Kuat
Tegangan pada Kadar COD













344,2840 1185,5964 77,4960 %
6 219,8440 1310,0364 85,6299 %
8 157,6240 1372,2564 89,6969 %
12 149,3280 1380,5524 90,2392 %
24 153,4760 1376,4044 89,9681 %
Dari Gambar 3 dapat diketahui bahwa kuat
tegangan yang diberikan pada proses
elektrokoagulasi sangat mempengaruhi penurunan
kadar COD pada sampel limbah. Berdasarkan hasil
penelitian diketahui bahwa persentase penurunan
terbesar pada kuat tegangan 12 Volt yaitu 90,2392 %
dimana pada kuat tegangan ini didapatkan hasil
penurunan yang stabil. Dapat diketahui bahwa
logam yang digunakan pada elektrokoagulasi
sebagai elektroda akan terkikis dikarenakan proses
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oksidasi pada logam aluminium sebagai anoda akan
melepaskan Al3+ yang teroksidasi lalu menghasilkan
Al3+ yang mengikat OH- membentuk flok Al(OH)3
serta dapat mengikat ion-ion pada limbah dan
menangkap sebagian logam tidak terdeposit pada
batang katoda. Kondisi ini memungkinkan terjadinya
penurunan konsentrasi COD dalam limbah [10].
Optimasi Kuat Tegangan pada Kadar TSS
Hasil yang didapatkan dengan menggunakan
limbah laundry sebanyak 500 mL pada waktu
optimum 60 menit. Hasil penurunan terbesar yang
didapatkan yaitu pada kuat tegangan 12 Volt sebesar
156 mg/L dan menghasilkan besar penurunan yaitu
60,7052%.
Dari hasil percobaan didapatkan hasil
persentase dari kuat tegangan pada kadar TSS dapat
dilihat pada Gambar 4. Dari Gambar 4 dapat
diketahui bahwa persen penurunan optimum ada
konsentrasi TSS yaitu pada 12 Volt sebesar 60,7052
% dengan waktu kontak 60 menit. Dari hasil yang
didapatkan, diketahui bahwa semakin besar kuat
tegangan yang digunakan maka flok-flok yang
terbentuk akan semakin banyak dan menempel di
elektroda pada saat proses elektrokoagulasi. Dan
menurut Prastiwi [11] logam yang digunakan pada
elektrokoagulasi sebagai elektroda akan terkikis
dikarenakan proses oksidasi pada logam aluminium
sebagai anoda akan melepaskan Al3+ yang
teroksidasi lalu menghasilkan Al3+ yang mengikat
OH- membentuk flok Al(OH)3 serta dapat mengikat
ion-ion pada limbah dan menangkap sebagian logam
tidak terdeposit pada batang katoda. Kondisi ini
memungkinkan terjadinya penurunan konsentrasi
TSS dalam limbah.














6 186 211 53,1486
8 167 230 57,9345
12 156 241 60,7052
24 158 239 60,2015
Gambar 4. Grafik Persentase Penurunan Kuat Tegangan pada Kadar TSS
KESIMPULAN
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
kondisi optimum dari parameter variasi waktu yaitu
pada waktu kontak COD dan TSS adalah 60 menit,
yaitu pada COD sebesar 90,5645 % dan TSS sebesar
63,7279 %. Pengukuran dengan variasi tegangan
yaitu pada kuat tegangan COD dan TSS adalah 12
Volt, yaitu pada COD sebesar 90,2392 % dan TSS
sebesar 60,7052 %. Sedangkan besar penurunan
COD dan TSS dengan metode elektrokoagulasi
terhadap waktu optimum pada limbah laundry
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adalah waktu kontak COD dan TSS pada 60 menit
yaitu sebesar 90,5645 % dan 63,7279 %.
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